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Аннотация: В данной работе приведены результаты по разработке 
технологии получения гранулированных композиций адсорбентов на основе 
древестного угля и дефеката. На основе проведенных исследований определены 
оптимальные соотношения угле-дефекатной композиции для создания 
эффективных композиции против загрязнений в составе сточных вод 
масложировых предприятий. Установлено, что полученные образцы имеют 
более развитую удельную поверхность и высокие адсорбционные 
характеристики по бензолу, что предопределяет возможность их использования 
в различных очистительных процессах. 
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Abstract: This paper presents the results on the development of technology for 
obtaining granular compositions of adsorbents based on wood charcoal and defecate. 
On the basis of the studies carried out, the optimal ratios of the coal-defective 
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composition were determined to create an effective composition against 
contamination in the composition of wastewater from oil and fat enterprises. It was 
found that the samples obtained have a more developed specific surface area and high 
adsorption characteristics for benzene, which predetermines the possibility of their 
use in various purification processes. 
Keywords: granulation, defecate, coal, waste, adsorption, adsorbent, binder, 
composition, purification, waste water. 
 
Защита природных водных ресурсов от истощения и загрязнения, а также 
их рациональное использование одна из наиболее важных проблем, требующих 
безотлагательного решения во всем мире. Существенное влияние на 
повышение качества водного оборота, может оказать внедрение 
высокоэффективных методов очистки сточных вод. Неподсчитать весомость 
охраны и рационального использования водных ресурсов в настоящее время, 
значит получить в скором будущем целый букет экологических проблем, 
преодолеть которые будет гораздо сложнее. 
Загрязнение окружающей среды все больше определяет необходимость 
разработки вторичных отходов с дальнейшим эффективным их 
использованием. Создание новых способов и технологии получения 
высокоэффективных новых сорбционных материалов на основе природных 
ресурсов и промышленных отходов и разработка возможностей их 
использования для очистки сточных вод имеет важное научное и народно-
хозяйственное значение [1-3]. 
Гранулированные сорбенты широко применяются в производстве: в 
системах очистки вентиляционных газов, воды и др. жидкостей, а также в 
средствах защиты органов дыхания. Свойства гранул и параметры процесса 
грануляции в значительной степени определяются составом и 
характеристиками сырьевых компонентов. 
Как было отмешено ранее [4] для полной очистки сточных вод от 
органических загрязнителей с одновременной нейтрализацией необходимо 
использование смесей термообработанного дефеката и активированного 
древесного угля. В данной главе приводятся результаты по созданию 
однородных композиции этих исходных материалов, что оказалось осуществим 
при создании их гранул. 
Одной из важных стадий получения гранул является процесс 
приготовления исходных его компонентов. В частности, необходимо добиться 
оптимальной степени измельчения составляющих, т.к. размеры и однородность 
их состава оказывают существенное влияние как на технологические 
параметры процессов получения адсорбентов, так и на их характеристики. 
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Объектом настоящихо исследований выбраны АУЧ-400 и ИД. В качестве 
связывающего агента выступала традиционно используемая при создании 
гранул извести для строительных целей – негашеная известь.  
Приготовление ИД и АУЧ-400 с различными фракционными составами 
осуществлялись путём их размола на шаровой мельнице. В [5] приведены 
оптимальные соотношения ингредиентов для создания эффективных 
композиции против загрязнений в составе сточных вод МПП. Несомненно, эти 
соотношения исходных веществ должны учитываться при создании их гранул. 
Первоначально в двухлопастном смесителе были приготовлены дефекат-
угольные композиции (ДУК) смешиванием исходных веществ с суспензией 
связующего. В табл. 1 представлены оптимальные массовые соотношения 
компонентов ДУК, обеспечивающие, их эффективное формирование.  
Таблица 1 
Состав дефекат-угольных композиций 









































В результате исследований установлено, что изменение степени 
дисперсности угля мало влияет на количество связующего, наоборот с 
увеличением степени измельчения дефеката увеличиваются количества 
связующего, необходимого для приготовления ДУК, вероятно что может 
привести к увеличению потери при прокаливаниях. Поэтому необходимо 
предварительное измельчение ИД до размера частиц менее 100 мкр, а 
древесного угля, крупностью не более 0,6 мм.  
Формирование гранул проводилось на шнековом прессе с диаметром 
фильер 5 мм, затем полученные гранулы высушивались при комнатной 
температуре или же в лабораторной сушилке при температуре 105ºС.  
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Активация гранул проводилась в трубчатом реакторе из нержавеющей 
стали с внутренним объёмом 0,075 м3 и с обогревом от внешней электрической 
печи. Температура печи контролировалась с помощью термопары и 
потенциометра. Верхняя часть реактора активаций герметично закрывалась 
после загрузки подсушенных гранул. Нижняя часть реактора оснащена 
трубчатым отводом для вывода смоловидных и газообразных продуктов 
пиролиза. Псевдоожижение ДУК производилось подачей инертного газа 
(аргона) в нижнюю часть реактора. Подача газа подбиралась так, чтобы она 
была немного выше минимальной скорости псевдоожижения. При достижении 
в системе оптимальной температуры подаётся водяной пар (расход пара 
составлял 200л/ч) и с чем начинается отсчёт времени активации. Верхний 
фланец реактора снабжен патрубком для входа перегретого водяного пара. 
Нижняя часть фланца имеет патрубок для отвода парогазовой смеси. 
Перегретый водяной пар, необходимый для активации получали в 
парогенераторе. Оптимальная температура активации 950ºС, а время 60 мин.  
Технологическая схема получения гранул ДУК в лабораторных условиях 
приведена на рис. 1. 
 
Рис. 1. Технологическая схема установки получения активированного угля из 
опилок и коры деревьев: 1) ёмкость для воды; 2) манометр; 3) медный 
капилляр; 4) парогенератор; 5) печь карбонизации и активации; 6) латоры; 7) 
милливольтметры; 8) холодильник; 9) приёмник; 10) газовый счетчик;  
11) стабилизатор давления; 12) карман термопары 
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Объем выделяющихся газов во время пароактивации, содержащих 
водород, оксиды углерода, метан измерялся газовым счетчиком, а химический 
состав – методом хроматографии с использованием угольной колонки и 
детектора теплопроводности.  
После паро- и термообработки полученные гранулы ДУК оставлялись 
остывать до комнатной температуры без доступа воздуха. 
Уточнённые параметры активации для каждого образца представлены в 
табл. 2. Характеристики готовых образцов представлены в табл. 3.  
Таблица 2 
Технологические параметры процесса пароактивации 
Параметры процесса ДУК-1 ДУК-2 ДУК-3 ДУК-4 
Масса загрузки, г 1010 980 870 920 
Масса выгрузки, г 862,54 814,38 720,36 741,52 
Выход продукта, % 85,1 83,1 82,8 80,6 
Таблица 3 
Характеристики готовых гранул ДУК 
Показатели качества ДУК-1 ДУК-2 ДУК-3 ДУК-4 
Количество активаций 1 1 1 1 
Прочность при истирании, % 84 85 81 79 
Суммарный объем пор по 
бензолу, см3/г 
0,106 0,117 0,094 0,121 
Удельная поверхность, S м2/г 125 137 98 144 
Истинная плотность, кг/м3 2321 2363 2411 2254 
Плотность кажущаяся, кг/м3 879 898 918 906 
Независимо от низких содержаний активного угля в составе композиций 
равновесная активность по бензолу имеет сравнительно высокие значения, что 
характеризует более развитую удельную поверхность гранул. Вероятно, такой 
результат связан с увеличением пористости гранул в результате выделения 
больших количеств газообразных продуктов в результате термической 
обработки дефеката и угля. Немало важную роль играет в этом процессе также 
активация под давлением паров воды и инертного газа.  
Таким образом, по результатам проведённых исследований в качестве 
связующего гранул на основе дефеката и угля доказано возможность 
использование негашёной извести в количестве от 2 до 4 % от массы 
композиции. Полученные образцы имеют более развитую удельную 
поверхность и высокие адсорбционные характеристики по бензолу, что 
предопределяет возможность их использования в различных очистительных 
процессах. 
На основе полученных результатов, проведённых комплексных 
исследований были разработаны научно-методические принципы для создания 
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технологической схемы производства гранул на основе композитов, блок схема 
которой приведена на рис. 2. 
 
Рис. 2. Технологическая блок схема производства гранулированных 
композиции на основе древесного угля и дефеката: 1) ёмкость для древесных 
отходов; 2) пиролизная печь; 3) валковая дробилка; 4) бункер; 5) емкость для 
ИД; 6) емкость для известкового молока; 7) дозаторы; 8) гранулятор; 9) реактор 
для активаций; 10) емкость для шлама; 11) парогенератор; 12) резервуар для 
газа; 13) насос; 14) сушильная печь; 15) накопительный бункер; 16) дозаторы; 
17) упаковщик; 18) газгольдер для не очищенного газа; 19) бункер для очистки 
газа; 20) газгольдер для очищенного газа; 21) бункер для жидких продуктов 
пиролиза. 
Данная линия функционирует следующим образом: На первом этапе 
необходимо тщательный отбор и сортировка древесных отходов(1). 
Неотъемлемой частью подготовки дефеката, поступившего из сахарного 
производства, является его очистка от примесей после предварительного 
помола. Очищенные древесные отходы подвергаются предварительному 
пиролизу (2). Затем уголь подают в аппарат производящую измельчение и 
усреднение сырья, в качестве которого может быть использована валковая 
дробилка (3). Далее конвейером усредненная до размера зерна не более 12-15 
мм охлаждённый угол доставляется в емкость для сбора (4), затем с помощью 
дозатора (7) доставляется в гранулятор (8), куда определёнными порциями 
поступают исходный дефекат (5) и известковое молоко (6). Полученные 
гранулы доставляются в камеру парогазовой активаций (9), которая снабжена 
парогенератором (11) и резервуаром для сжатого инертного газа (12). Подача 
инертного газа контролируется насосом (13). Блок управления режимом 
пароактивации включает комплект датчиков, контроллер для сбора 
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информации и механизм исполнения. В качестве датчиков использованы 
датчики контроля подачи инертного газа и паров воды. Полученная масса 
подается со скоростью 1-5 кг/ч в сушильный барабан (14), через который 
проходит теплоноситель со скоростью не менее 200 м3/час и температурой 
120ºС на входе воздухораспределителя. Гранула, загружаемая на сушку, при 
вращении барабана перемещается к выходу вдоль оси установки. Как правило, 
используется барабан длиной не более 8 м. Сушильный барабан установлен под 
углом 2-5° к горизонту. В течение примерно 10 мин гранула проходит 
расстояние 8 м с перепадом температур от 130°С на входе и 80°С на выходе к 
разгрузочной камере. Производительность сушильного барабана 5-10 кг/час. 
Высушенные гранулы подают в накопительный бункер (15). На выходе 
бункеров-накопителей имеются дозаторы (16) обеспечивающие заданную и 
равномерную подачу на упаковочную установку (17). В конце 
технологического процесса из упаковщика в виде готовых продукций 
передаются на производственное применение. 
Таким образом, на основе проведенных исследований определены 
оптимальные соотношения ингредиентов для создания эффективных 
композиции против загрязнений в составе сточных вод МПП.  
Установлено, что полученные образцы имеют более развитую удельную 
поверхность и высокие адсорбционные характеристики по бензолу, что 
предопределяет возможность их использования в различных очистительных 
процессах. Разработана технология схема получения гранулированных 
композиций адсорбентов на основе древестного угля и дефеката. 
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